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RESUMEN: En el aprendizaje, la búsqueda de 
factores genéticos es más determinante y 
mecanicista que la búsqueda de factores ambien-
tales (familiares, sociales, escolares), sin embargo 
los seres humanos no son sistemas genéticamente 
determinados, e incluso en este supuesto, la con -
ducta no seria predecible. Por tanto una visión 
más holística del ser humano desde las Ciencias 
Sociales y la Educación y una aproximación a los 
objetos de estndio menos mecanicista. 
SUJ\1l\1ARY: In the learning process, the search 
for genetic factors is more determinant and 
mechanicist than the search for environment fac-
tors, (familiar, social, schooling). Anyway, 
human beings are not systems detennined by 
genetics, and even in that case, their behaviour 
would not be predictible. We need a more holistic 
scope about the human being, from the perspec-
tive of Social Sciences and Education,with a less 
mechanistic approach to the stndy objects. 
Palabras clave: Genotipo, fenotipo, visión holística, mecanicismo, predisposición genética, heredabili-
dad, con-elación estadística, relación causal. 
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inheretability, statistic coITelation, causal relationship. 
l. INTRODUCCIÓN 
El desarrollo que la biología molecular ha experimentado en los últimos años, nos 
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ha permitido ser capaces de detectar secuencias génicas ligadas a ciertas características 
de los seres vivos, sean estos humanos o no; nos ha permitido así mismo, poder intro-
ducir genes en una bacteria, convirtiendo a esta en una minifactoría de la proteína que 
queremos fabricar, o clonar seres vivos complejos!. Este espectacular avance, ha 
supuesto muchos logros dentro de la medicina, la biología e incluso las ciencias sociales. 
Sin embargo, cuando se otorga al genoma el papel protagonista a la hora de entender el 
funcionamiento de los organismos, la visión que finalmente nos queda de ellos, no es 
más que un modelo explicativo de los mismos circunscrito a un fragmento muy simple 
de la realidad. 
Esta visión es el resultado de siglos de desarrollo científico desde una perspectiva 
mecanicista2, que se ven culminados en la actualidad con tecnologías capaces de 
localizar genes, o fragmentos de ellos ligados a enfem1edades como la distrofia muscu-
lar de Duchenne o la hiperlipoproteinemia familiar, o simplemente a caracteres o ten-
dencias (que no enfermedades) tan humanas como el consumo de alcohol, de tabaco, la 
homosexualidad, o ciertas habilidades cognitivas, en la creencia de que si las caracterís-
ticas humanas están ligadas a ciertas secuencias génicas, y estas no son más que objetos 
materiales sujetos a las leyes de la fisica y la química, entonces, los comportamientos y 
características más complejas pueden ser explicados en los mismos ténninos. 
Si bien el desarrollo de la ciencia bajo un paradigma mecanicista, que se ajusta per-
fectamente al modelo de la fisica y las matemáticas, ha pe1mitido un avance de todo el 
conocimiento científico en general, a su vez supone el grave inconveniente de generar 
modelos explicativos muy pobres, en disciplinas que se ocupan del estudio de objetos 
cuya estructura y funcionamiento son el resultado de la interacción de múltiples factores. 
Esto es así en el caso de la biología, ciencia que se ocupa del estudio de los seres 
vivos, los cuales no pueden ser entendidos sólo desde la perspectiva de sus genes. 
Cualquier ser vivo adulto (seres humanos incluidos) es el resultado de la interacción cons-
tante desde el primer momento del desarrollo embrionario, del genoma y el medio al11-
biente (aquí se incluyen, desde hormonas que pueden actuar durante el desarrollo embrio-
nario, hasta estímulos sensoriales, o auditivos, fisiológicos, etc en organismos superiores 
después del nacimiento). 
Las disciplinas que se ocupan del estudio de seres, mecanismos, o estructuras com-
plejas, necesitan un marco conceptual más anlplio, una visión más holística que con-
sidere los interacciones entre varios factores como eje de sus esquemas explicativos. 
l Sobre este tema existen numerosas publicaciones, entre las que se puede consultar el libro de Tom 
Sunchan y Andrew P. Read Titulado Human molecular genetics. 
2 Sobre la repercusión del modelo mecanicista en el desmrnllo posterior de la ciencia, y concretamente 
de la biología, existen excelentes publicaciones, entre las que destacaría: Lewontin, Rose, Kamin, 1987. 
Ruse, 1994. FoxKeller, 1995. Hubbard, 1995. 
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Este tipo planteamiento teórico se hace necesario en ciencias como la biología, pero 
resulta imprescindible en cualquiera de las disciplinas que pueden encuadrarse dentro de 
las humanidades y de las ciencias sociales, como la educación. Aquí, cuando el objeto 
de estudio son los movimientos sociales, o los distintos modelos educativos o el apren-
dizaje de los individuos; cuestiones todas ellas muy diferentes pero con el lazo común 
de la complejidad de factores que configuran las realidades que se quieren estudiar, es 
una cuestión de verdadera necesidad utilizar modelos explicativos holísticos, y no 
mecanicistas. 
No deja de ser una paradoja que sea precisamente desde el mundo de las ciencias 
sociales y la educación, desde donde se ha hecho un uso más desmesurado de las expli-
caciones mecanicistas sobre la naturaleza de los seres humanos y sus características. En 
este sentido no es infrecuente, sino todo lo contrario, encontrar explicaciones sobre las 
diferentes habilidades cognitivas para el lenguaje, la adquisición de habilidades espa-
ciales, matemáticas, o simplemente la capacidad de aprender en general, en términos 
puramente genéticos. 
Posiblemente, la necesidad de estas disciplinas (o más bien de los profesionales 
que se dedican a ellas) de ser catalogadas como "ciencias", en el sentido más mecanicista 
del término, al estilo de la física;. las matemáticas, haya sido una de las razones que con-
dujeran a todos estos modo" de conocimiento a adoptar modelos matemáticos para 
aproximarse a sus objetos de estudio. y consecuentemente a limitar los modelos explica-
tivos a meros fragmentos cuantificables de una realidad mucho más compleja de lo que 
dichos modelos pueden rcfk¡ar. 
Consecuentemente. IH"' encontramos con teorías sobre comportamientos y habili-
dades complejas. resultado lk factores genéticos, fisiológicos, hom10nales, sociales, 
escolares, familiare~. afccll\ th. l'tc que limitan su capacidad explicativa a un fragmento 
genético de unas pocas ki lobasc,,. 
El objeto de este a11iculo es por tanto, mostrar cómo dentro de las ciencias de la 
educación, suelen darse pasos ilegítimos en la construcción de las teorías detenninistas 
sobre la naturaleza humana. que intentan explicar mediante los genes características y 
habilidades complejas que van mucho más allá de un simple segmento de ADN. 
2. INTERPRETACIONES ERRÓNEAS 
Los instrumentos clásicos utilizados desde hace años dentro de las ciencias del 
comportamiento y de la educación, para medir cuanto de biológico es un carácter, como 
por ejemplo una habilidad cognitiva, han sido los estudios de gemelos mono y dicigóti-
cos criados juntos o por separado, es decir, estudios de adopción. 
Precisamente las conclusiones más deterministas sobre la heredabilidad de los car-
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acteres humanos, provienen de los estudios realizados con gemelos. En muchos de estos 
trabajos3 se sugiere, que caracteres claves para el aprendizaje y/o la educación en ge-
neral, tienen un componente hereditario muy importante; tanto que son prácticamente 
inamovibles desde el momento en que un individuo es engendrado. 
La búsqueda de secuencias genéticas mediante mapas de ligamiento etc, rela-
cionadas con un carácter o habilidad, no hace más que fomentar este tipo de corrientes 
de pensamiento (muy antiguas por otra parte4 ). 
La lectura que se hace de los análisis de ligamiento y screening genético es que si 
hay un gen ligado a un carácter, es el gen quien produce el carácter. Como los genes son 
estructuras bioquímicas, seguramente el carácter controlado por el gen está sujeto a las 
mismas leyes físico químicas que aquél. Finalmente, si los seres humanos estamos go-
bernados por nuestros genes, conociendo la naturaleza de los mismos, podemos prede-
cir cómo será una característica compleja nuestra. Desde un comportanliento hasta una 
capacidad para aprender. No cabe duda de que nuestros genes son detemlinantes a la 
hora de configurar nuestro genotipo, pero también lo es el medio ambiente en el que nos 
desarrollamos. Existen en muchas de las argumentaciones explicadas por los estudiosos 
de las ciencias de la educación y el comportamiento, algunas falacias interpretativas que 
conducen a asumir como causa inevitable de la naturaleza humana la condición genéti-
ca de un individuo. Entre ellas son destacables las siguientes: 
A. LA MAYOR PARTE DE NUESTROS CARACTERES SON POLIGÉNICOS O MULTIFACTORIALES, 
NO MONOGÉNICOS. 
En primer lugar, hay que decir que la mayor paite de los caracteres humanos, 
incluso los más "biológicos" como pueden ser la altura de un individuo son caracteres 
controlados por muchos genes, que interaccionan entre sí y con el medio ambiente para 
configurar el carácter. A este tipo de caracteres se les denomina poligénicos u oli-
gogénicos, si el número de genes implicados es reducido. En general son caracteres mul-
tifactoriales, ya que existen muchos factores que intervienen con un rango de variabili-
dad grande según el cai·ácter. 
3 Plomin et al., 1994; Plomin, R. et al, 1997; Bouchard, T.J., 1998; Devlin, B. et al, 1997; Nigg, J. and 
Goldsmith, H.H., 1998. 
4 Uno de los mayores defensores de la determinación genética de la inteligencia, fue Cyril Bmt, quien 
tuvo numerosos defensores entre los que son destacables Arthur Jensen y H.J. Eysenck. En definitiva los 
postulados de Bmt son los mismos argumentos pero con otro discurso, que los mantenidos por los defen· 
sores actuales de la dete1minación genética de carácterísticas complejas. 
Sobre este pmticular pueden consultarse: Eysenck, H. 1981; Lewontin, Rose, Kamin, 1987; Luján, 
J.L., López Cerezo, J.A., 1989; Allen, G., 1997. 
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En otras palabras, no existe un gen para la capacidad espacial, para el lenguaje, o 
para la inteligencia general5, lo que existe es una base genética compuesta por 
numerosos genes, que interaccionando entre sí, y con el medio ambiente desde el 
momento en que sólo somos un embrion, configuran nuestras características y capaci-
dades. 
Existen enfem1edades genéticas que se deben a la alteración de un sólo gen (como 
por ejemplo la anemia falciforme, la fenilcetonuria, la distrofia muscular de Duchenne, 
etc), pero eso no significa que los caracteres complejos sigan el mismo patrón un gen-
una proteína-un carácter. De hecho, las manifestaciones fenotípicas monogénicas son 
minoritarias, e incluso en estos casos, las influencias ambientales pueden cambiar drás-
ticamente el fenotipo, tal y como sucede en la fenilcetonuria, pasando a ser n01mal con 
sólo suprimir la fenilalanina de la dieta. 
B. HEREDABILIDAD NO ES HEREDITARISMO. 
Los conceptos de heredabilidad y hereditarismo suelen ser utilizados como té1mi-
nos sinónimos por los profesionales dedicados a la educación. Sin embargo ambas cosas 
están muy lejos de ser lo mismo. 
La heredabilidad6 es un concepto usado en genética de poblaciones que mide la 
proporción de la varianza (es decir de la desviación estándar a la media) total que es o 
se debe a causas genéticas. La heredabilidad es por tanto, un modo de estimar cuanto de 
la variación de un carácter dentro de una población, que tiene una frecuencia concreta 
de un gen y un medio ambiente concreto, se debe a diferencias genéticas entre indivi-
duos7. 
Esta estimación no nos da ninguna infonnación acerca de cómo cambia esa 
variación en un contexto ambiental y genético diferente, y por supuesto es un concepto 
poblacional, no individual s. En el caso de que la heredabilidad de un carácter, por ejem-
plo la capacidad para las matemáticas, fuese muy elevada, no podríamos saber cómo va-
riaría dicha estimación en un contexto escolar, familiar y social diferente de una población 
concreta. Pero además el ténnino no tiene ningún sentido aplicado a un sólo individuo. La 
heredabilidad es un concepto estadístico calculado a partir de las diferencias de compor-
tamiento observadas entre individuos de una población, pero no nos dice nada acerca de 
la influencia de un gen o genes en una característica de un individuo concreto. 
5 Pennington et al, 1991; Fulker and Cardon, 1994; Aldhous, 1992; Plomin, 1994; Rose, 1995. 
6 Sobre este pmiicular se puede consultar Strachan and Read, 1996 
7 Bailey. R. 1997. 
8 Alper, J, 1998. 
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Por lo tanto, heredabilidad y hereditarismo son cosas bien distintas. 
C. DIFICULTAD EN DISTINGUIR ENTRE VARIANZA GENÉTICA Y AMBIENTAL. 
Por otra parte, para calcular la heredabilidad de un carácter es necesario separar la 
varianza en dos fragmentos: varianza ambiental y varianza genética. Para muchos de los 
caracteres humanos esto es sencillamente imposible9. Veamos porqué: 
Cuando separamos la varianza genética de la ambiental, estamos asumiendo que 
la relación entre ambos factores es aditiva, sin embargo el fenotipo no es el resultado de 
la suma por un lado de factores genéticos y por otro de factores ambientales, sino la con-
secuencia de la interacción compleja de los genes entre sí y del ambiente interaccionan-
do con ellos. La relación que se establece entre ambas cosas dista mucho de ser aditiva, 
y la adopción de este presupuesto para el cálculo de la heredabilidad, en definitiva nos 
hace creer que la heredabilidad es mayor de lo que realmente esio. 
Además, los genes y el ambiente afectan a factores fisiológicos, comportamentales 
y morfológicos, que a su vez determinan el medio ambiente que el individuo percibe. 
Dicho de otro modo, el medio ambiente y el genoma, configuran las características de 
un individuo, pero a su vez estas características hacen que los individuos perciban los 
estímulos ambientales de una u otra manera 11. 
Los padres dan a sus hijos no solo los genes, también el medio an1biente en el que 
estos se desarrollan. Incluso en los estudios hechos con gemelos existen numerosas críti-
cas en referencia al modo de selección de sujetos, de planteamientos de la investigación, 
y de cálculo de la heredabilidadl2, que ponen de manifiesto la dificultad de otorgar un 
papel preponderante a los genes en la determinación de características complejas, como 
la inteligencia, las habilidades cognitivas, y el compo1iamiento en general. 
D. IMPOSIBILIDAD DE MEDffi LA RELACIÓN GENES-AMBIENTE. 
En tercer lugar, resulta imposible medir la interacción genes-ambiente. Quizá 
podemos medir con mayor o menor acierto (incluso esto es cuestionable), característi-
cas fenotípicas (podemos pensar en los tests de inteligencia o de razonamiento abstrac-
to, o de habilidades linguísticas, etc), pero no podemos conocer con certeza qué genes ni 
qué factores ambientales están implicados en un carácter, de modo que la estimación de 
9 Ibid, 5, Bíllings, 1992. 
10 Bailey, R. 1997. 
11 Lewontin, R.C., 1995. 
12 Lewontin, R.C., Rose, S., Kamin, L.J., 1987; Mann, C, 1994; Platt, S.A., Bahc, M., 1997. 
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la heredabilidadl3 nos obliga a asumir que la interacción genes-ambiente es inexis-
tente 14. Baileyl5, ejemplifica con un modelo simple cómo este hecho distorsiona la esti-
mación de la heredabilidad. 
En este sentido, existen estudios cada vez más numerosos que sugieren la impor-
tancia de los estímulos ambientales en el desaffollo del cerebro desde la etapa embri-
onaria hasta la edad adulta. Por ejemplo se ha comprobado que en ratas expuestas a un 
ambiente rico en experiencias, las neuronas co11icales incrementan sus ramas dendríti -
cas y el número de espinas, y se incrementa en un 40% el grosor de las sinapsisl6. Esto 
sucede tanto en ratas jóvenes como ratas adultas, y nos sugiere que el cerebro y los 
organismos en su conjunto, no son estmcturas fijas controladas por los genes, sino enti-
dades dinámicas, cuyas capacidades se ven modificadas por estímulos ambientales17. 
3. LA GENÉTICA MOLECULAR Y EL COMPORTAMIENTO HUMANO 
La genética molecular se interpreta desde las filas de las ciencias del compor-
tamiento y la educación como clarificadora del papel que los genes pueden jugar en las 
características humanas. De este modo no dejan de aparecer publicaciones 18 en las que 
se relacionan caracteres y habilidades complejas, desde la inteligencia 19, hasta desór-
denes en el lenguaje2o, pasando por la tendencia al alcoholismo21 e incluso al consumo 
de tabaco22, con segmentos de ADN. 
Los estudios de genética del comportamiento se llevan a cabo intentando encon -
trar asociaciones de secuencias genéticas concretas con un carácter determinado en una 
población. Este método es el más apropiado para caracteres cuantitativos (o poligéni -
cos )23, como sucede con la mayor patie de los caracteres complejos. 
Las asociaciones alélicas, (causadas por un desequilibrio de ligamiento o porque 
el marcador genético que usamos codifique un polimorfismo funcional que se observe 
13 Bouchard, T.J., 1998. 
14 Wahlsten, 1994. 
15 Bailey, R., 1997. 
16 Diamond, M.C., 1988. 
17 Rogers, L.J., 1995. 
18 Plomin, et al, 1994; Rose, R., 1995; Daniels, et aL 1998. 
19 Plomin, 1994, Plomin et al, 1995, Skuder et al, 1995. 
20 Fisher, et al, 1998. 
21 Cloningher. 1987; Cloningher et al. 1996. 
22 Rose, R., 1995. 
23 Para más información sobre la constrncción de análisis de ligamiento pueden consultarse los sigu-
ientes libros: Strachan. T. and read, A., 1996; Alberts, B. et al. Última edición; Levine, J. And Suzuki, D .. 
1993; National research council, 1992; Wills, C., 1991; Fundación BBV, 1998; Grace, E., 1998. 
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en el fenotipo) nos dan infon11ación sobre la tendencia a manifestar un fenotipo concre-
to si se tiene un alelo determinado. Pero, independientemente del método utilizado para 
detectar la secuencia génica ligada a la característica que nos interesa, el resultado final 
es una colTelación estadística entre ese fragmento de ADN y la característica compleja, 
obtenido en una población. 
La metodología utilizada tiene algunos problemas y limitaciones en sí misma, que 
suelen olvidarse o ignorarse con mucha frecuencia por los profesionales dedicados a las 
ciencias del comportamiento. Entre ellos son destacables los siguientes: 
A. CORRELACIÓN ESTADÍSTICA NO SIGNIFICA NECESARIAMENTE RELACIÓN CAUSAL. 
Esto es, aunque encontremos una colTelación estadística entre un gen concreto y 
una característica compleja, dicha colTelación no implica necesariamente que ese gen 
sea la causa última o única de la característica. 
Por ejemplo, supongamos que queremos realizar un estudio para detectar factores 
relacionados con el éxito académico hasta la edad adulta, y que medimos este en función 
de la iniciación o no de estudios universitarios. Sigamos imaginando que utilizamos una 
población lo suficientemente grande y variada y que comenzamos con los siguientes fac-
tores a estudiar: color del pelo de los individuos, nivel educativo de los padres, dinero 
invertido en ropa/individuo al cabo del año. 
En este caso, es evidente que el primero de los factores correlacionaría negativa-
mente con la asistencia o no a la universidad, pero probablemente los dos últimos fac-
tores colTelacionarían positivamente con la iniciación de estudios universitaríos. En el 
caso del nivel educativo de los padres, dada la obviedad no voy a comentarlo, pero en el 
caso del dinero invertido en ropa al año por cada individuo, probablemente la c01Telación 
también sería positiva. 
Si admitimos que la asistencia a la universidad es frecuente entre clases medias, 
medias altas y altas, y son los individuos pertenecientes a las clases menos favorecidas 
los que mayoritariamente no asisten; también será cierto que estos últimos, dado su 
menor poder adquisitivo, gastarán menos dinero en ropa que aquellos pertenecientes a 
clases más acomodadas. Sin embargo, si esto no resultara tan obvio, podríamos concluir 
que gastando mucho dinero en ropa tenemos más probabilidades de ir a la universidad. 
Con este pequeño experimento mental podemos constatar que correlación estadís-
tica no significa siempre relación causal. 
Las razones hay que buscarlas en los problemas intrínsecos al método estadístico 
y en las propiedades de los genotipos y fenotipos, ya que las acciones de un gen concreto 
sobre un genotipo se ven enmascaradas por las interacciones genes-ambiente, genes-
genes, ambiente-ambiente. 
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B. Es DIFÍCIL DEFINm EXACTAlvillNTE UN COMPORTAMIENTO o CARACTERÍSTICA HUl\IANA 
COMPLEJA. 
Los análisis de ligamiento, puesto que buscan en último extremo establecer una 
correlación estadística entre un gen y un comportamiento, requieren definir el compor-
tamiento que queremos buscar y ser capaces de cuantificarlo 24 • Esto no siempre resulta 
fácil cuando se trata de características complejas en las que lo que suele observarse en 
la población a nivel fenotípico es un amplio rango de variabilidad para el carácter, sien-
do muy claramente identificables sólo los extremos del mismo. 
La dificultad de definir cosas como el alcoholismo, la homosexualidad, el razon-
amiento abstracto, e incluso la inteligencia, detemlinan que no sepamos si de un inves-
tigador a otro o de un año a otro, lo que se esté midiendo sea lo mismo. Por ello, las com-
paraciones entre distintos estudios resultan a veces imposibles25. 
C. INADECUADO TAMAÑO DE LAS l\IlJESTRAS Y DE SELECCIÓN DE CASOS Y CONTROLES. 
Ambas cosas han sido cuestionadas muchas veces. 
Las críticas en tomo a los casos y controles se centra en el modo de selección, al 
que se ha tachado de sesgado y de presentar una realidad diferente de lo que sería la 
población generaP·. 
A esto se une el hecho de que por lo general las muestras son de pequeño tamaño, 
insuficientemente grandes corno para tener significación estadística. Además, el gran 
número de personas pc11c11ccíc11tes ~1 grupos familiares que se necesitan para los estudios 
de ligamiento, hacen casi imposible reproducir los resultados. En este sentido Brian K. 
Suárez27 propone el siguiente ej.:mplo: 
Para una característica presente en un 10% de la población, y que se asocie con 6 
genes (estos son pocos para los genes que se cree relacionados con el lenguaje o la 
inteligencia), si el carácter es heredable en un 50% y cada familia tiene 10 miembros; 
para detectar uno de esos genes se requiere un estudio de 175 familias (unas 2000 per-
sonas). Para replicar los resultados serían necesarias 781 familias (unas 8000 personas). 
Para encontrar y confü111ar cada gen adicional los investigadores deberían volver a hacer 
los análisis de ligamiento en el mismo número de personas. 
24 Haffington, G., 1997; Alper, J., 1998. 
25 Kidd, 1993. 
26 Sega!, N. and Macdonal, K.B., 1998. 
27 Mann, C., 1994. 
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D. PREDISPOSICIÓN GENÉTICA SE INTERPRETA COMO SINÓNIMO DE INMUTABILIDAD. 
Una vez que se ha encontrado una asociación entre en gen o genes y una carac-
terística observable en el fenotipo, se dice que quien posee ese gen tiene una predis-
posición genética para manifestar el carácter, y además se interpreta como inmutable o 
intratable, precisamente porque hay un gen detrás de dicho carácter. 
Sin embargo, es necesario recordar que no se puede definir "predisposición genéti-
ca" sin definir el rango de ambientes a los que el genotipo es expuesto. Probablemente, 
predisposición sea el resultado de la interacción compleja entre genotipo y ambiente28. 
No podemos hablar del componente genético de un carácter puesto que los genes no 
pueden operar en ausencia del ambiente, y por tanto no podemos separar las contribu-
ciones de ambos factores en el fenotipo. 
Cuando localizamos un gen ligado a un carácter complejo, lo único que hemos 
hecho es establecer una con-elación estadística entre ese gen y el carácter, pero además 
un gen no tiene ningún potencial genético. Los genes sólo codifican proteínas y nada 
más. La actividad individual de un gen está influenciada y controlada por muchos fac-
tores, tanto genéticos como ambientales. En este sentido, Hame1;29 sugiere que los co111-
portan1ientos complejos son el resultado de múltiples factores genéticos y ambientales, 
siendo estos factores sociales, honnonales, etc, incluso estar de un lado u otro en el útero 
materno influye en el fenotipo, y que además estas relaciones genes-ambiente (como es 
lógico), cambian de un lugar a otro. 
En defmitiva, predisposición genética es algo que no nos dice más sobre el indi-
viduo que predisposición an1biental. Una cosa no es más detem1inista e inmutable que 
la otra. El compmtamiento humano y nuestras capacidades no están controladas por los 
genes sino por las relaciones de estos entre sí y con el medio ambiente. 
Finalmente, nos gustaría destacar que aún en el supuesto de que los seres humanos 
fuésemos sistemas genéticamente determinados, nuestro comportamiento no sería pre-
decible. La razón es bien sencilla, dentro de los sistemas deterministas, es decir, aque-
llos cuyo estado en cualquier momento puede ser determinado por el estado previo, exis-
ten algunos, cuyo comportamiento está regido por ecuaciones lineales, tal y como sucede 
con el movimiento de la luna y los planetas. Otros, sin embargo, no se ajustan a ecua-
ciones lineales, por lo que su comportamiento es completamente impredecible y son 
muy sensibles a las condiciones iniciales. Esto sucede por ejemplo, con las masas de aire 
en la atmósfera, razón por la que no se pueden hacer predicciones meteorológicas a largo 
plazo. 
28 Anderson, S. and Bach, M., 1997. 
29 Mann, C., 1994. 
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Los sistemas deten11inistas gobernados por ecuaciones no lineales se denominan 
eaótieos3ü y existen cada vez más fenómenos naturales que se ajustan a este patrón de 
comportamiento. 
Algunos autores3 1 han sugerido la posibilidad de que un sistema tan inmensamente 
complicado y no lineal como un ser humano, pueda exhibir las mismas propiedades de 
impredictabilidad. 
4. CONCLUSIÓN 
En el aprendizaje, la búsqueda de factores genéticos que lo puedan explicar, ofrece 
una visión mueho más determinista y mecanicista que la búsqueda de factores ambien-
tales (familiares, sociales, escolares, etc), ya que en este último caso los factores educa-
tivos no pueden ser fo1mulados en el lenguaje de las ciencias naturales, ciencias por 
excelencia. Esta dificultad se interpreta desde el mundo de la educación, como una 
forma "menor" de explicar la realidad. 
Es sin embargo, una contradicción que desde un ámbito del eonoeirniento que 
opera eon factores ambientales, y sólo desde estos factores tiene sentido eomo disciplina, 
se reclamen explicaciones biogicistas para fenómenos multifactoriales, cuya naturaleza 
es muy compleja. Quizá en la creencia de que los caracteres controlados por los genes 
son más fáciles de tratar que los ambientales porque la etiología de los mismos está 
mejor establecida. 
Sin embargo, hemos visto que los seres humanos no somos sistemas genética-
mente determinados, y que aunque lo fuésemos nuestro comportamiento no sería pre-
decible. 
El hecho de que se localicen genes relacionados por ejemplo con distintas 
alteraciones en la lectura, corno sucede con genes localizados en el cromosoma 15, o en 
el 6, así como marcadores del complejo HLA, nos indica que tanto esta eomo otras habil-
idades cognitivas son procesos complejos que dependen de muchos genes y factores 
ambientales. 
Un gen relacionado con la lectura, con la inteligencia, con el razonamiento 
abstracto, o con el consumo de alcohol y tabaco no significa necesariamente que ese gen 
nos haga leer o ser inteligentes, o consumir alcohol. En otras palabras, una cosa es decir 
que nuestro genotipo y el medio ambiente configuran nuestra personalidad, y que según 
esta podemos ser más o menos propensos al alcoholismo, a ser más o menos inteligentes, 
30 Sobre sistemas caóticos y teoría del caos en biología, pueden consultarse Fritjof, C., 1985, 1998. 
31 Alper, J., 1998. 
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etc, y otra bien distinta, afinnar que existe un gen para cada una de esas características. 
En procesos complejos como esos, están implicados muchos genes, y por tanto 
muchos enzimas y proteínas y muchos procesos superiores. Si una de esas proteínas es 
defectuosa, puede que todo el sistema deje de funcionar, o funcione de forma menos sa-
tisfactoria, pero no significa que el conjunto dependa de un solo gen. 
Sería deseable que desde las ciencias sociales y la educación se reclamase una 
visión más holística de los seres humanos, y una f01ma de aproximación a los objetos de 
estudio menos mecanicista. En definitiva reivindicar la "comprensión" de los objetos 
como una fom1a tan legítima de conocimiento como la "explicación"32, ofrecida por las 
ciencias naturales. 
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